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北海溜大学衛生工学シンポジウム
1993.11北海選大学学縮交流会館

1-2 
下水道高度処理施設設計指針改訂の考え方

建設省土木研究所下水道部正次処理研究室

室長 高橋正宏

主任研究員 小越真佐帯

主任研究員 鈴木譲

1 .はじめに

下水道の普及率は平成5年度末には全国ベースでほぼ50%に達するとみられ、大都市部に

おいては、 100%の普及がほぼ達成されようとしている。高普及率時代を迎える下水道は、

便所の水洗化といった身近な問題の解決に加え、都市環境、流域環境といった広い範囲の環境

改善に相応の責務を果たすこととなろう。下水道の今後の目標は、合流式下水道越流水による

負荷のl削減と、下水の高度処理が主流となる。高度処理に鵠しては、本年度、海域にかかわる

議索、りんの排水規制が導入されることもあり、地域の実状にあった栄養境類の負荷削減計画

の実施が宮前に追っていると考えられる。このため流入水、処理目標水質の違いや、処理場の

敷地、立地条件といった種々の特性に、柔軟に対応できる高度処理施設の設計手法が求められ

ることとなろう。

下水道施設の設計は、 「下水道施設設計指針と解説 日本下水道協会Jを基本的な根拠とし

て通常行われているが、高度処理施設については同書に詳締な記述がなく、建設省・高度処理

会議で刊行しているマニュアノレ1)や設計資料2)幻引を参考としている。これらは昭和57年か

ら平成2年にかけて、逐次刊行されたものであるが、当時は高度処理施設の実績も少なく、処

理の原理についての理解も現在とは若手異なった立場にあったため、最新の知見を盛り込んだ

改訂作業を平成3年度に着手し、本平成5年度、新たに「高度処理施設設計資料」として刊行

するはこびとなった。

2.高度処理施設設計・運転の実績

以前のマニュアルや設計資料(以下、前資料)をもとに設計・逮転されている高度処理施設

は、平成5年度現夜40箆所を越えており、東京都落合処理場、茨城県髄ヶ鴻浄化センター、

滋賀擦湖南中部浄化センターなど、涜域の水質保全のため基幹的役割をはたしている処理場も

多い。高度処理会議ではこれらの処理場の実績をアンケート調査で把握した。調査結果の概要

については別途発表する予定であり、ここでは結果のうち特徴的なことを指摘するにとどめる

とする。

( 1 )急速ろ過法:

前資料ではろ過池の処理性能を予測することの閤難さを指摘し、計調流入水質を実態を勘案

して設定するか、それが不明な場合にはBOD、ssとも20mg/lとする、処理水鷲は懸濁物饗
の性状によるとしている。今回の調査では、施設の設計時には20mg!l前後として設定している

ところが大部分であったが、運転時の実態は80%以上が10mg/l未満の流入ss濃度であった。
処理水のssは3mg/l未満が80%近くあり、流入水質、処理水質とも前指針より低い数値とな
っている。

( 2 )凝集剤添加活性汚泥法:

本法の問題点として凝集剤の添加による余剰汚泥量の増加が挙げられる。アンケートの結果、

基本的には前資料通りの設計・運転がなされているが、最終枕殿池の後ろに急、速ろ過がある場
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合がほとゐどであるためか、凝集剤の添加量が前指針lの推奨値以下でも規制値が十分クリアで

きており、結果的に余剰汚慌の増加蚤は予想以下となっている。

( 3 )生物学的窒素・ lりん除去法:

前資料には嫌気J-'好気法によるりん除去や、硝化脱窒法と凝集剤添加法の組み合わせなどが

取り上げられていないが、これらの実績もかなりあった。硝化脱輩反応槽の設計は、単位汚泥

当たりの硝化速度定数、脱窪速度定数と最低予想水温の関係から求めていたが、今回の調査に

よるとこれらの速度と水温のあいだに、明確な棺関関係は認められなかった。

3.改訂の考え方

アンケート結果より、改訂の大きなポイントは、生物脱りんの取り込みと、硝化脱窒反};f;槽

の設計方法の見躍しであることが明かとなった。このうち前者については、新しく処理法を採

録するものであり、生物脱りんが従来の設計の考え方にうまく整合する現象であるかどうかが

大きな問題であったoつまり、生物税りんが細菌によるりんの吐き出しと過剰摂取という微妙

な生物学的条件の制御を必要とするため、従来のように反応槽の滞留時間、 BODやりんの負

荷量、汚抱滞留時間などの工学的な指標で設計できるかどうかについては、疑問があった。

後者については九前指針がパイロットプラントや実施設で多くのヂータlを集めたにも係わら

ず、その解析の手法に問題があったために合理性に欠ける設計手法となっていたものである。

今回は、硝化に関する動力学的検討の成果もふまえつつ、実際の設計作業に容易に用いること

ができる設計法を提案した。

本稿では後者について、検討結果を述べるものとする。

4.硝化脱窒槽の設計

前資料での設計法を簡単にまとめると以下の通りである o

MLSS 、一設計水温の設定

硝化速度から硝!化槽容量 脱窒速度から脱謹槽容量

汚沈滞留時間 (SRT)が硝化に十分かの確認

図-1 鵠資料の反応槽容量の決定法

本設計法においては、硝化速度定数、脱蜜速度定数が槽容量を決定する重要な因子であるが、

稿化速度等は図-2、3に示すように処理場によって非常にばらつきが大きく、設計時にはど

うしても安全側のデータから速度を決定するニととなる。施設の設計に当たって、根拠となる

ヂータがパラつくのは、解析に当たって考患されていない因子の影響であろうと考えられる。

たとえば、留一 2の場合は反応槽の諮存酸素濃度、 pH、硝化組審物質の違い、単位汚泥に合
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まれる磁化綿欝量の違いなどが重要 10.0 

高度処理会議では、全国的に実験

条件を捕えた上で、硝化速度定数と 10.0 

K-N/SS負荷の関係を求めるこ{
!-I 

ととした。その結果、低水損期、高子

水混期ともほぼ満足できる関係を得官

ることができた(図-4)。関じヂ三

一タを水温と礎化速度定数の関係で 討
まとめたものが国一 5であるが、留 1.0 

-4とくらべ、水温は定数に敏感に額

応答していないことがわかる。 aa 
硝化速度定数がK-N/S.S負荷議

醤

な重要な関子と考えられる。溶存酸

素濃度は維持管理によって有る程度

制御できる項目であり、 pH、限害

物質についでは流入水の性状による

が、一般的な設計に当たっては代表

的な都市下水の性状を考えればよい

ため、ここでは考慮、しなくてもよい ー

と考えられる。とすると、単位汚泥縄
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~たりの硝化細菌鐘が異なる可能性

のあるデータを用いることが、ここ

では問題となろう。硝化綿菌量を決

める最大の因子は、菌が利用できる

基質がどのくらいあるかということ

であり、これはケルダーlル性窒素

(K-N)の負荷量に相当する。

に比例するというデータが得られた

処理場は、 SRTが硝化薗の増殖に

必要な値よりも十分大きな処理場で

ある。実際の下水処理場における磁

化に必要なSRTと水温の関係は、
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図...，..2 前資料による水温と磁化速度定数の関係

A :j在111占:1事 KON=0.287exp (0.0687T) 
日:京都市鳥羽 KON=0.424. exp (O.0597T) 
C: JII崎市入江鈎KON=0.088exp (且105T) 
D:浜俗市賂ケ丘KON=0.1411exp (0.0955T) 
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現在データの整理中であるが、概念 図-，-3 前資料による水混と説室速度定数の関係

的には図-6に訴すようになる。 S

RTが十分長ければ、硝化速度定数がK-N/S S負荷に依存することは、先の図-4から明
かであり、額一 2で処理場毎に硝化速度定数が異なったのは、おもにK-N/SS負荷ω違い
によると考えられる。

今回の改訂では、 SR T (硝化細菌は好気状態でのみ増殖すると考えられるため、正確には
好気状態のSR T : A-S R T)が設計水温において図:::-6に示す線以上確保されれば、完全

に硝化するとし、硝化速度定数については触れないこととした。 A~SRTは設定したMLS

S 、流入水の SSと溶解性BOD、好気槽のHRTから求めることができ、逆にA-SRTを
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留-5

設定すると好気槽HRTを求めること

ができる。

脱蜜速度定数(図-3)のパラつき

にも、硝化速度定数と同様のことがし、

える。娩窒速度に大きく影響するのは

基質となる有機物の負荷であり、 BO

D/SS負荷で代表させることができ

るが、詳締は別稿にゆずることとする。

30 20 

水混("C)

水温と完全硝化可能な領域 概念図

(誼線の上部が硝化可能領域〉

25 15 
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図-6 

4.おわりに

施設の設計はできるだけ簡単な方法

で計算できることが望ましいが、計算

手法の決定に当たってはその時点、で判



明している合理的な原理に、できるだけ矛盾しない方法を採るべきである。活性汚泥法や生物

膜法は従来の設計では、硝化速度定数、 BOD/SS負荷などの総括的な指標で設計されてお

り、ブラックボックスとして扱われてきた。一方、最近はこれらの処理法の動力学モデル化も

広く行われており、これらは係数が最適化された場合には非常にうまく現象を説明できるよう

になっている。今回の改定はブラックボックスとモデルの関を、できるだけ矛盾無く、煩雑に

陥ること無く繋げることを意図している。
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